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@ Staubfilterbeutel, dessen Herstellung und Verwendung. 



@ Die Erfindung bethfft einen Staubfilterbeutel aus einer Fliterpapieraussenlage und einem Feinfaservlies mit 
jeweils charakteristischen, spezifischen Eigenschaften. Das Feinfaservlies kann gegebenenfalts durch ein Stutzel- 
ement verstarkt werden. Die Kombinatlon von geeigneten Fiitermateriaiien fur die Fiiterpapieraussenlage, das 
Feinfaservlies und das Stutzelement fuhrt zu hohen Abscheidegraden von Feinstauben bei gleichzeitig niedri- 
gem Luftwiderstand und geringer Verstopfungsneigung der Filter. Die melnrlagigen Filterbeutei konnen je nach 
Ausfuhrung in entsprechenden Beutelmaschinen hergestellt werden. Die hervorragenden filtertechnischen Eigen- 
schaften ermoglichen den Einsatz der Staubfilterbeutel zur Abscheldung von Partikein grosser gleich 0,1 urn in 
Staubsaugern verschiedenster Art, sowie bei der Tonerabsaugung in Kopiergeraten. Ausserdenn ist die Kombina- 
tlon der beschriebenen Fiitermateriaiien In Form von Flachfiltern, piissierten Filtern, Band- Oder Roltenfiltern fur 
die Verwendung in der Reinraumtechnik. z.B. bei der Halbleiterherstellung, der Filmherstellung oder im 
Hospitaisektor. geeignet. 
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Staufafilterbeutel, dessen Hersteilung und Verwendung 

Die Erfindung betrifft einen Staubfiiterbeutel aus einer Fiiterpapier-Aussenlage und einem innenliegen- 
den Vlies, dessen Hersteilung und VenArendung. 

Die Anforderungen, die an den Filter bzw. die filtertechnischen Eigenschaften des Staubfilterbeutels 
gesteiit werden, sind vielfaltig und zum Tell auch gegenlaufig. 
5 (1) hoher Abscheidegrad fur die Staube (nahe 100 %); 

(2) geringer Luftwiderstand, um eine hohe Geratesaug- Oder Blaslelstung zu erreichen; 

(3) geringe Verstopfungsnei'gung, um eine hohe Geratesaug- Oder Bfasleistung zu erhalten und um 
ein haufiges Wechsein des Beutels und/oder des Filterelementes zu verhindern; 

(4) mechanische Stabilitat, die ein Platzen oder Aufreissen des Seutels Oder Filterelementes bei 
/o Verstopfung verhindern soil. 

Die Verwendung von porosen Vliesmaterialien. die zusammen mit Filterpapieren zu doppellagigen 
Staubfilterbeuteln verarbeitet werden, ist bekannt. Diese Kombination aus einem inneren Vlies und einer 
Fiiterpapieraussenlage sichert zwar einen geringen Luftwiderstand und eine geringe Verstopfungsneigung, 

?5 die eingesetzten Vliesqualitaten sind jedoch offenstrukturiert und grossporig, so dass sie als Vorfilter fur 
Grobstaube dienen, aber keine hohen Abscheidegrade im Feinstaubbereich ermdglichen. 

Die standig steigenden Hygieneanforderungen an die Gegebenheiten wahrend des Staubsaugens und 
damit an das verwendete Filtermateriai zieien darauf ab, die aufgesaugten. haufig Allergien auslosenden 
Feinstaube im Staubfiiterbeutel abzuscheiden und diese nicht uber die Gerateluft wieder in den Raum 

20 geiangen zu iassen. In der nachstehenden Tabelle sind einige der kritischen Feinstaube mit Partiketgrdssen 
angefuhrt. 



FEINSTAUBE 


PARTIKELGROSSE 
(am) 


Pollen 


10-80 


Sporen 


2-80 


Bakterien 


0,3-20 


Hausmiiben 


1 00-500 


Milbenkot 


2-25 


Milbenkotstaub 


0,1-3 


Tabakstaub 


0.01-1,0 


Toner fur Kopiergerate 


5-20 



Um eine Abscheidung dieser kritischen Feinstaube zu ermoglichen, wird in Staubsaugem den her- 
kdmmlichen Doppellagenbeutein ein Mikrofiiter (Feinfilter, Ab(uftfilter) zur Reinigung der Abluft nachgeschaf- 
tet. Die Mehrfachfiltration bedingt zwar hohere Abscheidegrade, jedoch ergeben sich bei der obigen 
Konzeption schwerwiegende Nachteile dadurch. dass die Abluftfilterflache abhangig vom Geratemodell nur 
0.01 bis 0,025 m^ betragt und damit wesentlich kleiner gegenuber der Filterflache des Staubfilterbeutels 
fO.2 bis 0,3 m-) ist. Die Anstromgeschwindigkeit der Luft. die zunachst den Filterbeutel und dann den 
Abtuftfitter durchfliesst, wird an der Abluftfilterflache wesentlich erhoht. Daraus resultiert zum einen, dass 
der Durchlassgrad fur die Staube am Abluftfilter ansteigt, und damit die Abscheidung nicht optimal verlauft, 
zum anderen erhoht sich die fiachenspezifische Filterbelastung durch die Staube am Abluftfilter. dessen 
Flache wird sehr schnell verstopft, und der Filterwiderstand nimmt rasch zu. Somit wird auch ein haufiges 
Wechsein des Abluftfilters (nach 3 bis 4. spatestens 6 bis 8 Fiiterbeuteiwechseln) erforderiich. 

Beim Austausch eines gefullten. verstopften Staubbeutels durch einen neuen. ergibt sich durch die nun 
grossere angesaugte Luftmenge eine hohere Anstromgeschwindigkeit am Abluftfilter, wodurch mit jedem 
Beuteiwechsel ein unerwunschter Ausblaseffekt entsteht, der das Staubruckhaltevermogen dieser Abluftfilter 
zusatzlich reduziert. 

Die bekannten Filterkombinationen zeigen ubiicherweise nicht gleichzeitig einen hohen Abscheidegrad 
von Feinstauben in Kombination mit einem geringen Luftwiderstand und einer damit geringen Verstopfungs- 
neigung. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. einen Staubfiiterbeutel mit besonders guten filtertechni- 
schen Eigenschaften durch Kombination entsprechender Filtermateriaiien herzustellen. der gleichzeitig ein 
extrem hohes Staubruckhaltevermogen, vor allem fur Feinpartikei, und einen geringen Luftwiderstand, sowie 
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eine geringe Verstopfungsneigung, wodurch eine hohe Geratesaugleistung auch bei zunehmender Beutel- 
lUliung weitgehend erhalten bieibt, besitzt Dieser Staubfilterbeute! soli vorzugsweise die mit dem Nachteii 
der starken Verstopfung behaftete Nachschaitung eines Abluftfilters uberflussig machen. Der Erfindung iiegt 
welter die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemassen Staubfilterbeutels und 

5 geelgnete Verwendungszwecke bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch einen Staubfilterbeute! aus etner Filterpapleraussenlage und 
einem innenllegenden Viies geldst, der dadurch gekennzeichnet ist, dass das Vlies ein Feinfaservlies mit 
einem Rachengewicht (ISO 536) von 10 bis 50 g/m^, einer Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 200 bis 
1500 I/nn^*sec bei 2 mbar Druck, einenn durchschnittllchen Faserdurchmesser von 0,5 bis 18 urn und einenn 

10 Bruchwiderstand (DIN 53112) in der Langsriciitung von 2 bis 12 N/15 mm Streifenbreite und in der 
Querrichtung von 1 bis 10 N/15 mm Streifenbreite darstellt, und die Filterpapierauflenlage ein Fiachenge- 
wicht (ISO 536) von 30 bis 80 g/m^ und eine Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 80 bis 500 l/m^-sec bei 2 
mbar Druck aufweist. 

Als Feinfaservlies, das die entscheidende Komponente fur einen hohen Abscheidegrad von Feinstauben 
15 darstellt, wird bevorzugt ein Melt-BIown-Vlies verwendet Dieses besteint im allgemeinen aus langen, feinen 
Fasern uneinlieitlichen Durchmessers und kann in einem Sclimelzblasverfahren (z.B. Exxon- Verfaliren)- 
hergestellt werden. Dabei wird das Fasermaterial gesclnmolzen, extrudiert. beim Austritt aus der Extrudier- 
duse mit heisser Luft verwirbelt. auf eine Auffangstation geblasen, auf einem Sieb abgelegt und schiiesslich 
abgenommen. 

20 Das Feinfaservlies kann aus einem thermoplastischen Material, vorzugsweise aus Polyolefin, Polyamid. 
Polyester Oder Copolymeren davon, aufgebaut sein. Fur die Herstellung des Feinfaservlieses eignen sich 
ferner Mikroglasfasern; aber auch Heissschmelzkiebstoffe oder Haftschmelzklebstoffe sind fur den Aufbau 
bevorzugt. 

Um die mechanische Festigkeit des Feinfaservlieses zu steigern, kann man eine thermische Punktka- 

25 landrierung oder eine Impragnierung bzw. Bespruhung mit Bindemitteln durchfuhren. Hierbei kann das 
Feinfaservlies soweit in sich verfestigt werden, dass man auf ein Stutzelement verzichten kann. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung besitzt das Feinfaservlies ein Flachengewicht 
(ISO 536) im Bereich von 15 bis 35 g/m^. Fur die filtertechnischen Eigenschaften des Staubfilterbeutels ist 
es gunstig, wenn das Feinfaservlies eine Oicke (DIN 53105) von 0,15 bis 0,4 mm, vorzugsweise 0,18 bis 0,3 

30 mm, aufweist. Um eine hohe Geratesaugleistung des Staubsaugers gewahrleisten zu konnen, besitzt das 
Feinfaservlies vorzugsweise eine Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 250 bis 600 i/m^'s bei 2 mbar Druck. 
Der Porendurchmesser des Feinfaservlieses betragt vorteiihaft 25 bis 60 am, vorzugsweise 30 bis 40 um, 
und der durchschntttliche Faserdurchmesser Iiegt bevorzugt zwischen 1 und 3 um. Der Abscheidegrad an 
der Filterflache des Feinfaservlieses nach DIN 44956 weist Werte zwischen 80 und 93 % auf, wohingegend 

35 der Abscheidegrad nach der Palas-Methode Werte von 85 bis 98 % besitzt. Dabei lasst die Messmethode 
nach DIN 4495612 lediglich eine Aussage uber das Gesamtruckhaltevermogen des Teststaubs mit Partikein 
von 0 bis 80 um zu. Von besonderer Bedeutung ist jedoch die Bestimmung des Durchlassgrades von 
Feinstpartikein im Bereich von 0,3 bis 0,5 um, was mit Hilfe des Pafas-FilterprOfstandes ermogiicht wird. 
Das Feinfaservlies ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit einer permanenten elektrostatischen 

40 Ladung versehen, um eine noch bessere Staubabscheidung von Feinpartikein zu erreichen. Neben der rein 
mechanischen Filtration wirkt hier zusatzlich eine elektrische Filtration, bedingt durch eine elektrostatische 
Anziehung von Fiitermaterial und entgegengesetzt geladenen Staubteilchen. Dabei tragen die Fasern des 
Vlieses vorzugsweise bipolare Ladungen, Die elektrostatische Aufladung lasst sich erreichen, indem man 
die Filtermaterialien bei der Vliesherstellung einem elektrischen Feld aussetzt. Die dabei eingesetzten 

45 Verfahren sind in der Literatur beschrieben, siehe z.B. Martin Davis, Electrostatic Melt Spinning Process 
Delivers Unique Properties, Non-Wovens World. September 1987, Seiten 51-54, oder Trouilhet Y.; Moos- 
mayer. P.; New Method of Manufacturing Non-Wovens by Electrostatic Laying, vorgetragen auf Index 81 
Kongress. 

u<x^ rt::;]! Mct2}m VMt:;^) Kciiiii iiiudiui luiui i ^oiiibi i iitsv.'Uai itsui ioi i uiauiiiiat cm ot,ui£.c;iC7iiioiiL vci^iatrM 

50 werden. Hierbei kommen hochporose Stutzvliese zum Einsatz, die nach dem Nasslegeverfahren, Trockenle- 
geverfahren. Spunlaceverfahren oder Spun-Bond-Verfahren hergestellt sein konnen. Die Stutzvliese beste- 
hen aus Zellstoff, Synthesefasern bzw. -filamenten oder aus Mischungen daraus. Zur Verbesserung der 
mechanischen Festigkeit kann das Stutzvlies mit naturlichen und/oder synthetischen Bindemitteln impra- 
gniert und/oder beschichtet sein. Das gleiche Ziel lasst sich erreichen, indem man Bindefasern und/oder 

55 Schmeizbindefasern in das Vlies einbaut. Desweiteren besteht auch die Moglichkeit, das Stutzvlies 
thermisch vollflachig, streifenformig oder punktformig zu verfestigen. Hierbei ist insbesondere das Heisska- 
landrieren als bevorzugtes Verfahren zu erwahnen. 

Die fur einen Einsatz in dem erfindungsgemassen Staubfiiterbeutel geeigneten Stutzvliese besitzen ein 

3 
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Ftachengewicht (ISO 536) von 6 bis 40 g/m^, wobei ein Bereich von 8 bis 20 g/m^ bevorzugt ist Gunstige 
?!^ter:echnisci^e Werte lassen sicii erreichen, wenn die Dicke (DIN 53105) des Stutzvlieses 0,05 bis 0.35 mm 
betragt. Besonders gunstig ist dabei eine Dicke von 0,07 bis 0.25 mm. Die Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) 
des Stutzviieses, die entscheidend fur die Geratesaugleistung des Staubsaugers, den Luftwiderstand und 

5 die Verstopfungsneigung dieses Filtereiementes ist, liegt im Bereich von 500 bis 4000 l/m^^s bei 2 mbar 
Druck. A(s besonders gunstig hat sich der Bereich zwischen 1000 und 2000 l/m^'s bei 2 mbar Druck 
herauskristallisiert. Um die mechanische Stutafunktion erfullen zu konnen. sollte der Bruchwiderstand (DIN 
53112) des Stutzvlieses in der Langsrichtung mehr als 8 N/15 mm Streifenbreite und in der Querrichtung 
mehr als 3 N/15 mm Streifenbreite betragen. 

70 Das Feinfaservlies, das mechanisch durch ein Stutzelement Insbesondere durch ein StCltzviies der 
oben beschrtebenen Art, verstarkt sein kann, ist in dem erfindungsgemassen Staubfilterbeutel einem als 
Aussenlage dienenden Filterpapier vorgeschaitet. Diese Filterpapieraussenlage besteht aus lang- und 
kurzfaserigen Zellstoffen Oder aus Mischungen von Zeilstoffen und Synthesefasern und/oder Glasfasern. So 
konnen z.B langfaserige Zellstoffe aus Kiefernsulfat und die kurzfaserigen Zeilstoffe aus Eukalyptus 

75 gswonnen werden. Afs Synthesefasern sind z.B. Zeduloseregenerat (Titer 0,55 bis 6,6 dTex) und Stapelfa- 
sern. z.B. aus Polyester, Polyamid, Polyacrylnitrii, Poiyolefin, Polyvinylalkohol (Titer 0,33 bis 6,6 dTex) 
geeignet. Die Filterpapieraussenlage kann aus den genannten MaterlaWen auf Nassvliesmaschinen (Literatur 
z.B. J. Lunenschloss und W. Albrecht; Viiesstoffe, Georg Thieme Verlag» Stuttgart. New York, 1982) 
hergestellt werden. Das aussenliegende Filterpapier kann zur Erhohung der mechanischen Festigkeit mit 

20 naturiichen und/oder synthetischen Bindemittein impragniert und/oder beschichtet sein. Dabei wird als 
naturiiches Bindemittei bevorzugt Starke verwendet. Geeignete synthetische Binder sind z.B. Polyvinyiace- 
tate. Polyvinylalkohol und Polyacrylate. Die Festigkeit der Filterpapieraussenlage lasst sich auch verbes- 
sern. wenn man sie mit Bindefasern oder Schmelzbindefasern versieht. Ein bevorzugtes Polymer fur die 
Bindefasern stellt dabei Polyvinylalkohol dar, wohingegen die Schmelzbindefasern z.B. aus Polyolefin, 

25 Pciyamid Oder Polyester, aufgebaut sind. 

Um einen Staubfilterbeutel mit hohem Staubruckhaltevermdgen und gleichzeitig einem geringen Luftwi- 
derstand und einer geringen Verstopfungsneigung zu erhalten, sotlten auch an die Produkteigenschaften der 
Filterpapieraussenlage vorteilhafterweise weitere spezifische Anforderungen gesteilt werden. So betragt im 
ailgemeinen die Dicke (DIN 53105) des aussenliegenden Filterpapiers 0,10 bis 0,3 mm. Gunstige Werte fur 

30 die filtertechnischen Eigenschaften lassen sich erreichen, wenn die Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) vor- 
zugsweise 200 bis 400 l/m^ sec bei 2 mbar Druck aufweist, und der Porendurchmesser des aussenliegen- 
den Filterpapiers 35 bis 80 um betragt. Als besonders gCinstig erweist es sich, wenn die Poren einen 
D'jrcnmesser von 40 bis 70 um besitzen. Eine ausreichende mechanische Stabtlitat der Filterpapieraussen- 
lage ist erreicht. wenn der Bruchwiderstand (DIN 53112) in Langsrichtung 20 bis 70 N/15 mm Streifenbreite 

35 und in Querrichtung 15 bis 45 N/15 mm Streifenbreite betragt, Der Berstdruck nach Mullen (DIN 53141) 
besitzt vorzugsweise Werte zwischen 0.7 und 2,5 bar. Der Staubabscheidegrad an der Fllterfiache einer 
geeigneten Filterpapieraussenlage liegt nach DIN 44956 zwischen 75 und 98 %. Die Palas-Prufmethode 
fuhrt dabei zu Werten von 80 bis 96 % fur den Staubabscheidegrad. 

Ein Staubfilterbeutel mit besonders hoher filtertechnischer Qualitat lasst sich mit einer bevorzugten 

-io Ausfuhrungsform erreichen, bei der man eine Filterpapieraussenlage mit einem Rachengewicht von 40 bis 
50 g m*^, einer Dicke von 0,15 bis 0.25 mm, einer Luftdurchlassigkeit von 250 bis 360 l/m^'s bei 2 mbar 
Druc)<, einem Porendurchmesser von 50 bis 70 um, einem Bruchwiderstand in Langsrichtung von 25 bis 40 
N 15 mm Streifenbreite und in Querrichtung von 15 bis 25 N/15 mm Streifenbreite, einem Berstdruck (DIN 
53141) von 0.9 bis 1.5 bar. einem Abscheidegrad nach DIN 44956 von 75 bis 98 % bzw. nach der Palas- 

45 Methode von 80 bis 96 %, mit einem Feinfaservlies mit einem Flachengewicht von 20 bis 25 g/m^. einer 
Dicke von 0,18 bis 0,22 mm, einer Luftdurchlassigkeit von 400 bis 500 l/m^^s bei 2 mbar Druck, einem 
Porendurchmesser von 30 bis 40 um, einem Bruchwiderstand in Langsrichtung von 2 bis 3 N/15 mm 
Streifenbreite und in Querrichtung von 1 bis 2 N/15 mm Streifenbreite. einem Berstdruck (DIN 53141) von 
0.4 bis 0,5 bar, einem Abscheidegrad nach DIN 44956 von 88 bis 93 % bzw. nach der Palas-Methode von 

50 94 bis 98 %, und mit einem Stutzvlies mit dem Flachengewicht von 10 bis 15 g/m^. einer Dicke von 0,07 
bis 0,19 mm, einer Luftdurchlassigkeit von 1800 bis 2000 l/m^'s bei 2 mbar Druck, einem Bruchwiderstand 
in Langsrichtung von mehr als 12 N/15 mm Streifenbreite und in Querrichtung von mehr als 3 N/15 mm 
Streifenbreite. und einem Berstdruck (DIN 53141) von 0.3 bis 0,4 bar kombiniert. 

Die in den obigen Abschnitten hinsichtlich ihres chemischen Aufbaus und ihrer fur die erfindungsge- 

55 masse Losung der gestellten Aufgabe vorgesehenen Produkteigenschaften klassifizierten Filtermaterialien 
ces Staubfilterbeutels sind untereinander im Beutel in Abhangigkeit von den MDglichkeiten bei der 
Hersteiiung des Beutels und dessen Einsatzgebiet unterschiedlich kombiniert und verbunden. 

Eine Ausfuhrungsform besteht darin, das Feinfaservlies mit einem innenliegenden Stutzelement uber 
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eine Langsklebenaht und gegebenenfalls zusatzlich uber eine Verklebung im Bodenbereich des Beutels 
lose zusammenzufugen. so dass Viies und Stutzeiement frei beweglich sind, und das Feinfaservlies durch 
die Fiiterpapieraussenlage und das innere Stutzeiement gehaiten werden. Besteht das Stutzeiement aus 
einem Stutzvlies, so sollte sich die lose Verbindung der beiden Vllesmaterialien aufgrund der Dtstanz 
5 zwischen den Viiesfiitern positiv auf das Filtrierergebnis auswirken. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Feinfaservlies mit dem Stutzeiement uber eine rasterformi- 
ge Oder voilflachige Impragnierung und/oder Beschichtung zu einer doubllerten Kombination verarbeitet 
Zum Kaschieren elgnen sich spezietle Bindemittel, wobei Starke, Acryiate und Vinylacetate als Kleber 
bevorzugt sind. Eine andere Mogiichkeit besteint darin, das Feinfaservlies mit dem Stutzeiement uber ein 

10 bindemitteifreies Thermobond-Verfahren, z.B. Katandrieren, zu verbinden. Diese Zweilagen-Version kann 
auch erzeugt werden, Indem man bei der Hersteilung des Feinfaserviieses deren Feinfasern direkt auf das 
Stutzeiement ablegt und im thermoplastischen Zustand mit dem Stutzeiement verbindet. Die fertiggestellte 
zweilagige Kombination kann anschiiessend im Staubfilterbeutel der Fiiterpapieraussenlage uber das 
Feinfaservlies Oder uber das Stutzeiement zugewandt seln. Eine weitere vorteiihafte Kombination kann man 

75 erzeugen. wenn man bei der Hersteilung des Feinfaserviieses dessen Feinfasern direkt auf die Fiiterpapier- 
aussenlage ablegt und im thermoplastischen Zustand mit dem Fiiterpapier verbindet. Es empfiehit sich, die 
Feinfasern bei der Hersteilung der Zweilagen-Version aus Fiiterpapier und Feinfaservlies durch ein gieich- 
zeitig zulaufendes Stutzeiement abzudecken, wenn das auf das Papier direkt abgelegte Feinfaservlies einer 
Abriebbeanspruchung ausgesetzt wird. 

20 Die doublierten Zweilagen-Versionen bieten gegenuber den separaten, einlagigen Vliesen, Stutzelemen- 
ten und Filterpapieraussenlagen Vorteile bei der Verarbeitung dieser Materialien zu dem Staubfilterbeutel. 

Sollen im fertiggestellten Beutel die einzelnen Filtermaterialien nur lose zusammengefugt sein, dann 
werden die Fiiterpapieraussenlage, das Feinfaservlies und gegebenenfalls das innere Stutzeiement auf 
separaten Bahnen der Beutelmaschine zugefuhrt und dort in an sich bekannter Weise zum Beutel 

25 verarbeitet. Verwendet man eine doublierte Kombination aus Feinfaservlies und Stutzeiement bzw. aus 
Feinfaservlies und Fiiterpapieraussenlage, dann wird man das Feinfaservlies und das Stutzeiement bzw. das 
Feinfaservlies und die Fiiterpapieraussenlage zu einer Bahn zusammenfuhren und verbinden, bevor sie der 
Beutelmaschine zugefuhrt werden. Die gebildete Kombination und die Fiiterpapieraussenlage bzw. das 
Stutzeiement werden anschiiessend auf zwei Bahnen in die Beutelmaschine gezogen und nun in bekannter 

30 Weise zum Beutel weiterverarbeitet. Verwendet man ein in sich verfestigtes Feinfaservlies, dann kann man 
das Stutzeiement entbehren, und bei der Hersteilung des Staubfilterbeutels werden die Fiiterpapieraussen- 
lage urid das verfestigte Feinfaservlies in zwei Bahnen der Beutelmaschine zugefuhrt und dort in bekannter 
Weise zum Beutel verarbeitet. 

Der erfindungsgemasse Staubfilterbeutel kann aufgrund der ausgezeichneten fiitertechnischen Eigen- 

35 schaften zur effektiven Abscheidung von Stauben mit einer Partikelgrosse von grosser gleich 0,1 um in den 
verschiedensten Staubsaugern eingesetzt werden. Die Staubfilterbeutel kdnnen in ihrer Grosse und Form 
unterschiedlich konfektioniert werden und eignen sich zur Verwendung z.B, in Industriestaubsaugern, 
Bodenstaubsaugern. Handstaubsaugern. Ein spezieiles Einsatzgebiet liegt in der Tonerabsaugung bei 
Kopiergeraten, wo feinste Tonerteilchen (grosser gleich 0,1 urn) entfernt und abgeschieden werden 

40 mussen. Eine zukunftstrachtige Verwendung der erfindungsgemass konzipierten Filterkombination aus 
Fiiterpapieraussenlage, Feinfaservlies und gegebenenfalls Stutzeiement ist auch in der Halbleiterfertigung 
mit ihren extremen Anforderungen an die Reinheit der Luft in den Reinraumen. bei der Filmhersteliung oder 
im Hospitalsektor zu sehen. Dabei ist die Filterkombination als Filterelement in Form von Flachflltern, 
plisslerten Filtern, Band- oder Rollenfiltern ausgebiidet. 

45 Die vorliegende Erfindung wird anhand der folgenden Figuren naher ausgefuhrt. 

Fig. 1 Anordnung der einzelnen Filterkomponenten im erflndungsgemassen Staubfilterbeutel und als 
Filterelement; 

Fig. 2 Beutelfertigung. 

50 In Fig. 1 sind die verschiedenen Moglichkeiten wiedergegeben, wie die einzelnen Filtermaterialien 
untereinander angeordnet sind und den Staubfilterbeutel bzw. das Filterelement aufbauen. In der Version 
(A) ist das Feinfaservlies (II) zur Reingasseite hin mit der Fiiterpapieraussenlage (I) und zur Anstromselte 
der Luft hin mit einem innenliegenden, separaten Stutzeiement (111) abgedeckt. Viies (11) und Stutzeiement 
(III) sind nur lose zusammengefugt und damit frei beweglich. Eine andere Mogiichkeit besteht darin, das 

55 Stutzeiement (III) gleich bei der Feinfaservliesherstellung aufzukaschieren. Im Falle der Kaschierung der 
beiden Materialien kann man bei der Beutelherstellung der Fiiterpapieraussenlage (I) entweder das Feinfa- 
servlies (II) (Version (B)) oder das Stutzeiement (III) (Version (C)) zuwenden. Die Version (D) zeigt eine 
Kombination von Fiiterpapieraussenlage (I) und yerfestigtem Feinfaservlies (II). In der Version (E) ist das 

5 
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Feinfaservlies fll) direkt auf die Filterpapierausseniage (I) abgelegt. Dies geschieht direkt bei der Feinfa- 
serviiesherstellung, wobei die Feinfasern noch zusatzlich mit einem Stutzvlies als Abriebsschutz abgedeckt 
*verden konnen. 

in Fig. 2 warden die Fertigungsschritte des Staubfilterbeutels in einer Beutelmaschine wiedergegeben. 
5 Fur die Herstellung qualitativ hochstehender Staubsaugerbeutel werden meist zwei Arbeitsgange 

benotigt, die auf separaten Masciiinenaggregaten erfolgen: 
(a) Fertigung des Rolnbeutels; 
^b) Konfektionierung zum Fertigbeutel. 

'0 Fur die Rohbeutelfertigung wird das Filterpapier in Rollenform der Maschine vorgelegt. Von einer 
Abwickelstation wird die Papierbahn unter Aniegung einer gleichbleibenden Zugspannung in die Beutelma- 
schine eingezogen und zu einem Schlauch gebildet. der mit einer Langsnaht verschlossen wird (Fig. 2A). 
Danach wird der Schlauch auf die entsprechende Lange geschnitten und eines der Schlauchenden zu 
einem Boden verschlossen. Dies geschieht auf der Bodenfaiztrommei durch Ausbildung von Laschen, die 

■ 5 umgeschlagen und aufeinandergeklebt werden (Fig. 2B). Bei einem Mehrlagenbeutel muss die Rohbeutel- 
maschine mit einer Futterungseinrichtung fur die Vliesinnenlage versehen sein. In disem Fall werden 
Vliesbahnen der ablaufenden Papierbahn vor der Schlauchbildung zugefuhrt. Man erhalt somit Beutel im 
BeuteL 

Oieser Rohbeutel - ob ein- oder mehrlagig - wird auf einer separaten Konfektioniermaschine mit einer 
20 fCr oas vorgesehene Staubsaugermodell entsprechenden Halteplatte versehen und zwar meist auf dem 
vorher ausgebildeten Laschenboden (Fachausdruck = Blockboden). Das noch offene zweite Schlauchende 
wird in Form eines Wickelbodens durch Umschiagen und Verkleben des Schiauches verschlossen. (Fig. 

20). 

Der erfindungsgemasse Staubfiiterbeutel mit einer Filterpapierausseniage, einem Feinfaservlies und 
25 gegebenenfails einem Stutzeiement ermoglicht gegenuber den Filterverslonen des Standes der Technik 
erstmals hohe Abscheidegrade fur Staube, spezieil fur Feinstpartikel. bei gleichzeitig gerlnger Verstopfungs- 
tendenz. Damit wird in der Technik des Staubsaugens und Staubabscheidens ein bemerkenswerter 
Fcrtschritt erreicht. 

Die hervorragenden filtertechnlschen Eigenschaften der erfindungsgemassen Fiiterkombination soilen 

30 im Vergleich zu den ubiichen Filtertechniken anhand der Beispiele 1 bis 4 gezeigt werden. 

In Beispiel 1 wird eine zweiiagige Fiiterkombination aus einer Filterpapierausseniage und einer ViiesfCit- 
terung. die den Stand der Technik fur heute verwendete Doppellagenbeutel wiedergibt. verwendet. Das 
Beisciel 2 betnfft die Fiiterkombination aus Beispiel 1, wobei jedoch ein Abluftfifter nachgeschaltet ist. Mit 
ciesem Beispiel kann die dem Stand der Technik entsprechende Mehrfachfiltration in Staubsaugern 

j5 dargestellt werden. Die Beispiele 3 und 4 stehen fur dreilagige Filterkombinationen des erfindungsgemas- 
sen Staubfilterbeutels. Unterschiede zwischen den zuietzt genannten Belspielen 3 und 4 bestehen in der 
Quatitat der verwendeten Aussenpapierlage. In den einzeinen Beispielen werden zunachst die produktspezi- 
fischen Eigenschaften der verschiedenen Filtermaterialien und ihrer Kombinationen aufgefuhrt. Im An- 
schluss daran sind die Messwerte fur die filtertechnischen Messgrossen, wie Abscheidegrad, Filterwider- 

-'0 stand vor und nach Bestaubung (Delta P1 bzw. Delta P2) angegeben. Die dabei angewandte Messmethode 
1 nach DIN 4495612 betrachtet das Gesamtruckhaltevermogen des Teststaubs mit Partikein von 0 bis 80 
am, wohingegen die Palas-Prufmethode (Messmethode 2) den Durchlassgrad von Feinstpartikein im 
Beretch von 0,3 bis 0,5 um ermitteit. Bei der Prufung auf dem Palas-PrCifstand muss man berucksichtigen, 
dass sich die Bedingungen fur das herkommliche Mehrfachfiltrationssystem (Beispiel 2) gegenuber den 

^5 Praxisgegebenheiten wesentlich gunstiger gestalten. Auf dem Palas-Prufstand weisen die ubereinanderge- 
legten Einzelkomponenten der Filtersysteme alle die gleiche Grosse von 100 cm^ auf und werden damit 
auch unter sich immer mit der gleichen Anstromgeschwindigkeit von 25 cm/Sekunde beaufschlagt. In der 
PraxfS wird am Abiuftfilter die Anstromgeschwindigkeit der Luft, bedingt durch die kleinere Rache im 
Vergleich zum Fiiterbeutei. erhoht, wodurch ein hoherer Durchlassgrad und eine grossere flachenspezifi- 

50 sche Filterbelastung durch Staub zu erwarten ist. 

Im folgenden sind die Methoden fur die Bestimmung der Messgrossen. die zur Produktbeschreibung 
bzw. -charakterislerung der einzeinen Filtermaterialien in den Beispielen 1 bis 4 herangezogen werden. 
aufgefuhrt: 

55 
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Flachengewicht: 


ISO 536 




0 i c k e : 


DIN 531 05; Ta s t e rd r u c k =: 0,2 bar 




Luftdurchlassigkeit: 


DIN 53887 


5 


Bruchwiderstand: 


DIN 53112 




Serstdruck nach Mullen: 


DIN 53141 




Porendurchmesser: 


Prufmethode, beschrieben -in 


70 




"Fuel Filter Test Methods", 
Technical progress series, 
Vol,1, Seite 25, Society of 


15 




Automotive Enaineers* Inc. 485* 




Lexington Avenue, New York 17, 
N.Y. verof f ent I i cht : Januar 
1961 . 


20 








Faserdurchmesser: 


Mikroskopisches Messverfahren, 
bei dem Faserdurchmesser mit 


25 




e 1 n g e s p 1 e 1 1 e r riessskaia 
ve rg I i Chen wi rd 


30 


Staubabschdid^nrad und 






Me t hode 1 : 


OIN 44956/2; Entwurf November 
1937 


35 


Methode 2: 


Palas, beschrieben in 



40 



(a) W. Willemer, W. Molter; Praxisnahe Uberprufung von Staubfiltern, Chemietechnik 15 (1986), Heft 
12, Seiten 20-26; 

(b) W. Moiter; C. Helsper; Fast and Automated Testing of Filter Media; Fiitech Conference 23. bis 
25.9.1987, Utrecht/Holland 



Anstro nngeschwindigkeit: 


25 cm/Sekunde 


Prufluft: 


200 mg Arizona-Feinstaub 




(gemass DiN 44956/2) pro 




Kubikmeter 


Partikeigrossenverteiiung: 


0 bis BOum 


Bestaubungszeit: 


5 Minuten 


Fur den Abscheidegrad 


0.3 bis O.Sunn 


ausgewertete 




Partikelfraktion: 
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i BEISP1EL1 



Zweilagige Filterkombination: Papieraussenlage mit Vliesfutterung (Stand der Technik fur Beutel) 



Spezifikation der Filtermateriaiien: 














PAPIERAUSSENLAGE 


VLIES 


KOMBINATiON 


riacnengewicnt (lovj ooo) 


g/m 


OU 






uiCKG (uiiN oolUo) u,ii Dar 


mm 




U, 1 1 




Luftcurchiassigkeit (DIN 53887) 


l/m2.s 


350 


2000 


345 


Porendurchmesser 


M-m 


55 






Bruchwiderstand langs (DIN 531 12) 


N 


35 


14 




Bruchwiderstand quer (DIN 53112) 


N 


20 


5 


z 


Berstdruck nach Mullen (DIN 53141) 


bar 


1,20 


0,40 


— 


riftertecnniscne cigenscnarten. 










Messmethode 1 (DIN 44956/2) 










Abscheidegrad (Durchlassgrad) 


% 


87.5(12,5) 




96.5(3,5) 


Fiiterwiderstand Delta pi 


mbar 


3.0 


*— . 


3,1 


Filterwtderstand Delta p2 


mbar 


13,0 


" 


7,0 


Filterwiderstandsdifferenz: Deita(Delta p) 


mbar 


10,0 




3.9 


Messmethode 2 (Palas) 










3estaubungs2eit 5 Minuten 










Abscheidegrad (Durchlassgrad) 


% 


87,15(12,85) 




87,30(12,70) 


Fiiterwiderstand Delta pi 


mbar 


1.95 




2,0 


Fiiterwiderstand Delta p2 


mbar 


7,1 




5.3 


Filterwiderstandsdifferenz Delta(Delta p) 


mbar 


5,15 




3.3 


Delta pl = Fiiterwiderstand vor denn Bestauben 








Delta p2 = Fiiterwiderstand nach den Bestauben 








De!ta(Delta p) = Delta p2 - Delta p1 











10 



75 



20 



7*^ 



30 



JO 



50 
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Die vergieichende Gegenuberstellung der filtertechnischen Eigenschaften fur die verschiedenen Fiiter- 
/ersicnen (Beispiele 1 bis 4) zeigt, dass die erfindungsgemassen Beutelversionen (Beispiel 3 und 4) einen 
\'esent\\ch hoheren Abscheidegrad fur Staube im Vergleich zu den herkdrnmlichen, hochwertigen Doppeila- 
^enbeutein (Beispiel 1) erzieien. Die neue Beutelversion ermogiicht Abscheidegrade, spezieil fur Feinstpar- 
5 tikei. die seibst den aufwendigen Systemen der Mehrfaciifiitration (Beispiel 2) uberlegen sind. Die Filterwi- 
cerstandsdifferenzen Delta (Delta p), die als ein Mass fur die Verstopfungsneigung der Filter betrachtet 
warden konnen. iiegen fur die erfindungsgemassen Filterkombinationen deutlich unterhalb der Werte fCir die 
mit einem Abluftfilter nachgesciiaitete zweilagige Fiiterkombination und sind gegenuber den Werten fur die 
zweilagige Filterversion oiine Abluftfilter nicht wesentlich erhdht. 

AnsprUche 

1 . Staubfiiterbeutel mit einer Filterpapierau/Jeniage und einem innenliegenden V!ies, dadurch gekenn- 
?5 ^eichnet. dass das Vlies ein Feinfaservlies mit einem Fiachengewicht (ISO 536) von 10 bis 50 g/m^, einer 

Luitdurchlassigkeit (DIN 53887) von 200 bis 1500 l/m^'sec bei 2 mbar Druck, einem durchschnittfichen 
Faserdurchmesser von 0.5 bis 18 um und einem Bruchwiderstand (DIN 53112) in der Langsrichtung von 2 
bis 12 N/15 mm Streifenbreite und in der Querrichtung von 1 bis 10 N/15 mm Streifenbreite darstellt, und 
die Fiiterpapieraufleniage ein Fiachengewicht (ISO 536) von 30 bis 80 g/m^ und eine Luftdurchlassigkeit 
20 ''DIN 53887) von 30 bis 500 Vm^*sec bei 2 mbar Druck aufweist. 

2. Staubfiiterbeutel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Feinfaservlies ein Melt- 
Biown-Vlies darstellt. 

3. Staubfiiterbeutel nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet dass das Feinfaservlies aus 
einem thermoplastischen Material, bevorzugt Polyolefin, Polyamid, Polyester oder Copolymere davon, 

25 aufgebaut ist. 

4. Staubfiiterbeutel nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net dass das Feinfaservlies eine Dicke (DIN 53105) von 0,15 bis 0,4 mm, vorzugsweise 0.18 bis 0,30 mm, 
aufweist. 

5. Staubfiiterbeutel nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
30 net, dass der Porendurchmesser des Feinfaserviieses 25 bis 60 am, vorzugsweise 30 bis 40 urn. betragt 

6. Staubfiiterbeutel nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Feinfaservlies durch ein Stutzelement verstarkt ist. 

7. Staubfiiterbeutel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzetement ein poroses 
Vlies aus Zellstoff, Synthesefasern bzw. -fiiamenten oder Mischungen daraus darstellt. das nach dem 

35 Na^legeverfahren, dem Trockenlegeverfahren, dem Spunlace-Verfahren oder dem Spun-Bond-Verfahren 
erhaitlich ist. 

3. Staubfiiterbeutel nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzvlies ein 
Fiachengewicht (ISO 536) von 6 bis 40 g/m^, vorzugsweise 8 bis 20 g/m^. eine Dicke (DIN 53105) von 0,05 
bis 0,35 mm, vorzugsweise 0,07 bis 0,25 mm, eine Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 500 bis 4000 
-:o \ m'*sec bei 2 mbar Druck. vorzugsweise 1000 bis 2000 l/m^^sec bei 2 mbar Druck. und einen Bruchwider- 
stand (DIN 53112) in Langsrichtung von mehr als 8 N/15 mm Streifenbreite und in Querrichtung von mehr 
als 3 N/15 mm Streifenbreite besitzt. 

9. Staubfiiterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Filterpapieraui3enlage aus lang- und kurzfaserigen Zellstoffen oder aus Mischungen der 

^5 Zelistoffe mit Synthesefasern und/oder Glasfasern besteht. 

10. Staubfiiterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dicke (DIN 53105) der Fiiterpapierau/Jenlage 0,10 bis 0,3 mm betragt. 

1 1 . Staubfiiterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Porendurchmesser in der Filterpapieraufienlage ein Wert von 35 bis 80 um, vorzugswei- 

50 se 40 bis 70 am, besitzt. 

12. Staubfiiterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bruchwiderstand (DIN 53112) der Filterpapierauflenlage in Langsrichtung 20 bis 70 N/15 
mm Streifenbreite, in Querrichtung 15 bis 45 N/15 mm Streifenbreite betragt. 

13. Verfahren zur Herstellung des Staubfilterbeutels nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
55 Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass die Filterpapierauflenlage, das Feinfaservlies und gegebenen- 

falls das Stutzelement auf separaten Bahnen der Beutelmaschine zugefuhrt und dort in an sich bekannter 
vVeise zum Beutel verar beitet werden. 
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14. Verwendung der Staubfilterbeutej nach einem Oder mehreren der vorhergehenden AnsprCiche in 
Staubsaugern zur Abscheidung von Teiichen grosser gleich 0.1 urn. 
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Fig. la 



Anordnung der einzelnen Fllterkomponenten im 
erfindungsgemassen Staubfilterbeutel 



Reingasseite 

1 





I 

Anstromseite 



VERSION A 

Filterpapieraussenlage ( I ) 

Feinfaservlies (H) 
Stutzelement separat (IE) 



Reingasseite 




VERSION B 

Fillerpapieraussenlage (I) 

Feinfaservlies (E) kaschiert 
mit Stutzelement (HI) 



Anstromseite 



Reingasseite 





VERSION C 

Filterpapieraussenlage (I) 

Stutzelement (E) kaschiert 
mit Feinfaservlies (I) 



Anstromseite 
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Fig. lb 




VERSION D 

Filterpapieraussenloge (I) 

Feinfaservlies (I) verfestigt 
(z.B. punktkQiandriert) 



Anstromseite 




Anstromseite 



VERSION E 

Filterpapieraussenlage (I) 

Feinfosern direkt bei der Her- 
stellung des Feinfaservlieses(I) 

Quf Filterpapieraussenlage ob- 
gelegt 
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Fig. 2 

Beutelfertigung 



Fig. 2a 




I.RohbeutelschlQuch 



Langsklebenohte 



Vliesfutter im Folle von 
Mehrlagenbeutel 



2. Rohbeutel 



Fig. 2b 




Laschen des Blockbodens 



3. Konfektionierter Beutel 



Fig. 2c 




Wickelbbden 



HalteplQtte 
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